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ANNEXOS 
 
Es presenten com a annexos el seguit d’estudis paral·lels a la tesi, que s’han 
realitzat seguint metodolies similars. 
També acompanyen aquest document, aquells articles, apunts o fotografies que 
ajuden a comprendre i contextualitzar els motius d’algunes decisions en la 
construcció del model tridimensional del pinacle dedicat a Sant Bernabé. 
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1. Cossos pabòdics. 
 
Segurament aquests són els cossos menys coneguts de tots els vistos fins ara, la 
seva geometria basada en el paraboloide dóna formes sorprenents. Aquesta sèrie 
de cossos els estudià a fons el senyor Cardoner i fins i tot publicar algun article 1 
referit als mateixos. Aquests elements no són fruit del treball de Gaudí sinó que 
són una reinterpretació d’un dels seus deixebles. 
En essència juga amb les geometries dels poliedres regulars aplicant-hi girs i talls 
però a diferència dels poliedres que Gaudí utilitzà, Cardoner afegeix la component 
de les superfícies reglades, substituint les cares planes per superfícies guerxes . 
Tal i com anomena Cardoner en la presentació de la Geometria Gaudiniana, 
Gaudí havia utilitzat moltíssim les superfícies reglades a la Colònia Güell, però el 
que desconeixem és si Gaudí n’havia fet un tractament tan “teòric” com el que fa 
Cardoner a la revista “Temple”.  
Tot i els diversos estudis realitzat per Cardoner, la única peça construïda dins el 
conjunt arquitectònic de la Sagrada Família, fou  la macla dels pinacles de la 
Façana de la Passió i alguns elements d’estudi exposats al museu de la Sagrada 
Família. 
Gaudí havia estudiat solucions per aquest  pinacle de la passió, del qual sabem 
que la base de treball era el número 4 i per tant el quadrat com a figura plana. Però 
cap de les solucions conegudes introdueix el concepte de pabòdic a la macla. 
 
En el capítol VI.4 d’aquesta tesi se’n descriu la base geomètrica sobre la qual està 
dissenyada la peça de la macla del pinacle de la façana de la passió. 
 
 
1-1 Introducció a les formes guerxes de Gaudí segons Cardoner  
(revista el Temple 1982). 
                                                 
1 Revista “Temple” números de maig-abril 1983/setembre-octubre 1983/ juliol-agost 
1983/ setembre-octubre 1984 
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Il·lustració 1-1 Traçat d'un Tripabòdic(TRIPARABOLOIDIEDRIC) segons Cardoner 
 
Per tal de recuperar aquestes formes i fer-ne una actualització amb els mitjans de 
què disposem avui, els representem en dues dimensions2 amb els mateixos criteris 
gràfics que utilitza Cardoner. El procés que seguim, és modelar en 3 dimensions 
la figura i a continuació generar la làmina amb les vistes corresponents referides 
al model tridimensional. La visualització de les referències un cop col·locades a la 
làmina, té molts tractaments possibles. Per tal de fer-les més comprensibles 
solaparem dos conceptes, el de línia, i el d’imatge. En el primer cas definim amb 
contundència la geometria i en el segon reforcem la volumetria de la peça a través 
de la il·luminació. A banda, i a partir del model tridimensional generem un petit 
vídeo explicatiu de la mateixa peça. 
 
VIDEOS\II37pabòdics.wmv 
 
 
 
 
                                                 
2 Làmines II.3.6.8-01, Cossos Pabòdics segons Cardoner 
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Il·lustració 1-2     TRI_pabòdic                  TETRA_pabòdic           PENTA_pabòdic  Síntesi de 
les quatre figures essencials basades en el tres, quatre i cinc paraboloides. 
 
 
Il·lustració 1-3  
Models de guix a base de pabòdics exposats al museu de la Sagrada Família, corresponents a 
l’etapa on Cardoner n’era director de les obres. 
 
Els pabòdics exposats en aquesta darrera il·lustració II-10 fan un pas més  en la 
geometria essencial que compon les diferents cares, enlloc que els diferents 
paraboloides tinguin dos vèrtex comuns els provoquen una rotació, generant una 
volumetria absolutament diferent als diguem-ne regulars3, amb una resposta 
davant la llum totalment màgica on els degradats i contrastos entre les diferents 
cares en determinen l’aspecte.  
                                                 
3 Làmines II.3.6.8-02, Cossos Pabòdics segons Cardoner 
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Il·lustració 1-4 Imatge presa de la revista el Temps, article de F. Cardoner i Blanch 
 
        
Il·lustració 1-5 Alteració de la geometria bàsica d'un cos pabòdic. 
TETRAPARABOLOIDRIÈDRIC 
 
VIDEOS\tetra-paraboloide90.wmv 
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Tot i el monogràfic que existeix en quan a documentació i maquetes amb aquest 
tipus de cossos4, la seva utilització en el Temple de la Sagrada Familia per part de 
Cardoner es redueix a la macla dels pinacles de la façana de la Passió (veure 
capítol VI.4). Alguns elements decoratius com les balconades situades a les torres 
de la Façana de la Passió podrien haver-se concebut a partir d’aquesta geometria, 
basada en la col·locació radial de paraboloides hiperbòlics. Sense dubte però, que 
l’estrella i element definitiu ja dissenyat pel mateix Gaudí és la cúpula de les 
Sagristies formada per 12 paraboloides disposats radialment. Existeixen 
fotografies a l’obrador de Gaudí on hi apareixen maquetes d’aquest element. 
 
Il·lustració 1-6 Fotografia parcial de l'interior de l'obrador on es veu la maqueta de la 
sagristia dissenyada per Gaudí. Arxiu Sagrada Familia. 
 
 
  
                                                 
4 Revista el temple, Setembre-octubre 1983 
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2. Matthäus Roriczer, mestre d’obres. 
 
Nascut a Regensburg l’any (1430/40)  i mort (1492/95) Matthäus Roriczer és fill 
d’una familia on els oficis de paletaria, escultura i imaginaria tenen una tradició 
molt arrelada. La família Roriczer és present en la construcció de la catedral de 
Regensburg en més d’una generació. El gremi de Regensburg tenia influència a la 
regió del Haustein del Surest i també a les regions de la suabia i bàviera. Aquest 
gremi tenia una relació molt estreta amb els gremis d’Estrasburg i de Praga. 
Les pràctiques de geometria que segueix Roriczer5 no tenen res d’innovador i són 
conegudes pel gremi abans que ell neixi, el que té de novedós és que Roriczer 
publica per primera vegada a la història aquestes pràctiques, descobrint en part, 
els secrets del gremi. 
1.1.1 Traçats geomètrics de Roriczer 
1.1.1.1 Càlcul de la longitud d’un cercle segons els apunts de Roriczer (nº9  
.Fol.3v .fig.32) 
 
 
 
 
 
L’error  que fa Roriczer alhora de calcular la longitud del cercle és d’un 0.0403%. 
La seva aproximació es base en el fet que el perímetre del cercle a calcular és 
igual a 44/7radis, valor molt proper a 2πR. 
 
                                                 
5 (Presas i Puig, 1997) 
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1.1.1.2 Construcció de dos segments ortogonals entre ells. (nº 1. Fol. I fig 24) 
 
          
 
Per trobar dues rectes que formen un angle recte Roriczer parteix de dues rectes 
qualsevols que es tallen, i traçant un cercle amb centre en la interssecció de les 
dues rectes es troben els costats perpendiculars. 
 
 
1.1.1.3 Construcció d’un pentàgon segons els mètodes de Roriczer. (nº 4. Fol. 2 
Fig. 27). 
 
 
6R+2/7R= 44/7R=   6.2857 x radi 
                       2πR=  6.2831 x radi 
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Existeix un error en l’angle que formen els costats del pentàgon, però en canvi 
l’error que hi ha entre el perímetre i l’àrea del Polígon Regular Exacte i aquesta 
construcció és pràcticament nul. 
El percentatge d’error a l’àrea dels dos polígons és del 99,99% que posat en obra 
es pot considerar despreciable. 
 
1.1.1.4 Construcció d’un heptàgon segons els mètodes de Roriczer. (nº 6. Fol. 2 
Fig. 29). 
               
En la construcció de l’heptàgon l’error és important, i l’explicació no és prou 
clara. 
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1.1.1.5 Construcció d’un octògon segons els mètodes de Roriczer. (nº 8. Fol. 3 
Fig. 31). 
                           
 Imatge del fascímil publicat per Roriczer              Imatge model informàtic 
 
 
 
La construcció de l’octògon a partir d’un quadrat és molt senzilla si ens fixem 
amb les mitges diagonals del quadrat. Existeix una relació matemàtica entre el 
costat de l’octògon i el quadrat que el circumscriu, aquest traçat és exacte. 
 
1.1.1.6 Localització del centre d’un arc qualsevol (nº 10. Fol. 4 Fig. 33). 
 
Explicació matemática 
 
        ab-ag-fb = gf 
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El que està fent Roriczer és trobar el centre de la circumferència a partir de dues 
cordes que li pertanyen. 
 
1.1.1.7 Construcció d’un quadrat i un triangle equilàter d’iguals àrees. (nº 11. 
Fol. 4 Fig. 34). 
 
 
Imatge del fascímil publicat per Roriczer 
 
Imatge model informàtic 
 
Fiabilitat en el resultat d’un 97,4278% 
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Si s’analitza la relació entre el costat del quadrat i el costat del triangle equilàter 
per què tinguin la mateixa àrea, s’observa que la variació entre el mètode pràctic 
de Matthäus Roriczer i el teòric s’acosten molt, fent que la fàcil posta en 
obra,sigui una molt bona alternativa en la majoria d’ocasions. 
 
 
 
 
1.1.2 Construcció d’un pinacle seguint les tècniques correctes de 
proporcions establertes pels mestres d’obra, segons Roriczer.  
 
Seguint els dibuixos exposats a continuació i les descripcions sobre ells s’obtenen 
les mides dels principals elements definidors d’un pinacle amb els criteris de 
Roriczer. De fet seguint aquests apunts, Roriczer realitzà els pinacles de diferents 
catedrals durant els segle XV. 6 Acompanyat dels textos de Lon R.Shelby la 
construcció pas a pas de la peça és relativament senzilla. 
Aquests mateixos traçats són analitzats per José Antonio Ruiz de la Rosa, per tal 
de trobar els traçats bàsics dels pinacles de la catedral de Sevilla.7 
 
                                                 
6 (Shelby) [Nº8. Fol.4v FIG.7.]  pag. 89 
7 (Ruiz de la Rosa, y otros, 1996) pag. 37 
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Il·lustració 2-1 Plànol base per obtenir totes les mides del pinacle 
 
 
Il·lustració 2-2 - Seqüència traçat pinacle segons Roriczer 8 
 
Successió de dibuixos fets per Roriczer que acompanyen les diferents 
explicacions en text. 
 
  
 
                                                 
8 RORICZER, M., Büchlein von der Fialen Gerechtigkeit,  
— [Nº 14. Fol. 7. Fig 10-18 — 
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Il·lustració 2-3 - Model informàtic 3d del pinacle segons traçats de Roriczer 
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3. Fotografia del dibuix de la Façana de la Catedral de 
Barcelona de Martorell, passat a tinta per Gaudí 
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4. Plantes de les torres sobreposades 
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5. Remats dels pavellons d’accés al Park Güell 
 
En els documents trobats a l’arxiu de Bassegoda, mentre estudiàvem aquesta 
torre, existeixen uns dibuixos de Puig Boada on es refereix a les cúpules dels 
altres dos elements terminals dels pavellons d’accés al Parc. En elles el traçat 
geomètric que segueix és molt interessant i tot i que no n’hem aprofundit en 
l’estudi, sí que hem volgut dedicar-hi un temps al seu anàlisi de traçat geomètric. 
En la primera imatge que presentem a continuació el traçat corbat de les 
anomenades “amanita muscaria” que corona la torre mirador de la casa del 
Guarda, es basa en la utilització d’un dodecaedre, possiblement jugant amb les 
proporcions aureas que el defineixen. A continuació en detallem el traçat que 
segurament cal atribuir-lo a algun dels deixebles de Gaudí.  
 
  
Il·lustració IV-1 Fotografia de la fotocopia original a l'arxiu Bassegoda 
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Amb l’alçat del dodecaedre col·locat sobre l’ampla de la xemeneia es troba el 
punt superior V  allargant les arestes de la meitat superior del dodecaedre 
(g,g’,g’’,g’’’). Aquestes arestes també s’allarguen fins a la base del dodecaedre 
determinant el punt O. Amb centre en O i radi OV tracem el primer arc fins a la 
recta c i el seu simètric. 
La intersecció d’aquest arc amb c dóna un nou centre O2 que amb radi fins a W 
determina el primer tros de contorn d’aquest barret (el punt W està situat a l’eix i 
a 1,5 metres respecte la base del dodecaedre. No hem trobat cap relació entre el 
1,5 i la resta de mides del dodecaedre o xemeneia).  
El tram de la corba de la part baixa està format per dos arcs: s’inicia en W2 amb 
centre en M fins a la recta PM on canvia l’arc per ser amb centre en P i arribar 
fins la recta a. 
 
En essència la proporció de la curvatura del barret prové directament de les 
proporcions implícites en el dodecaedre, convertint una forma aparentment lliure 
en una forma perfectament geometritzada. 
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6. Pinacle de la Façana de la Passió 
 
Els pinacles de la Façana de la Passió 
estan concebuts sobre la base del nombre 
4,  a diferencia dels pinacles de la Façana 
del Naixement que es dissenyen amb la 
base del nombre 3. En un primer cop d’ull  
les diferencies entre l’un i l’altre a nivell 
de proporcions són imperceptibles 
destacant la forma de la macla com a 
principal element diferent. La relació de 
parts que el composen, Torre, Corona, 
Fust, Macla i Creu es mantenen i fins i tot 
la coloració i simbologia són molt 
semblants. 
Amb un anàlisi més acurat de seguida es 
veuen les conseqüències de la seva 
concepció sobre el número 4 i també de la 
seva generació a partir d’una planta 
el·líptica, condició que provoca amplades 
diferents en funció del punt de vista. 
Donat que aquesta façana fou executada 
pels successors de Gaudí, i que existeix 
força documentació al respecte, no hem 
esmerçat temps en l’aixecament del seu 
estat final però sí en els textos i maquetes 
que Gaudí havia treballat pensant en els 
pinacles d’aquesta façana. En aquest 
annex s’analitza la macla, i part del tronc 
per reforçar el discurs ja plantejat en el 
capítol de la tesi “La macla” dedicada a 
Sant Bernabé. 
En la següent fotografia d’una de les 
vitrines del museu de la Sagrada Familia 
es pot veure el pinacle reconstruït, en part, 
corresponent a la façana de la Passió. 
 
 27 de 96 
 
 
Il·lustració VI-1, estudis previs (vitrines museu Sagrada Familia) 
 
1.1.1 El tronc 
 
La base compositiva és el número quatre  i el tram que mostra la maqueta de la 
fotografia anterior correspondria als trams 3,4 i 5 vistos en el pinacle dedicat a 
Sant Bernabé, és a dir, tot el tram que queda per sobre les lletres Hosanna i 
Excelsis.  Les principals diferencies d’aquest pinacle estan en les seccions 
horitzontals, i en la forma de la macla. Compositivament l’alçat és exactament 
igual que el de Sant Bernabé.  
És molt interessant el tros corresponent a la part inferior de la maqueta on es passa 
del nombre 8, basant-se en l’estrella de vuit puntes, al nombre 4 del polígon 
regular  quadrat. Aquesta transformació és exactament la mateixa que s’utilitza en 
la resolució de les columnes del temple, conegudes com les columnes de doble 
gir. En realitat la part baixa on es passa de l’estrella de 8 puntes (o dos quadrats 
rotats 45º) al quadrat, correspon a la macla de la transformació, exactament igual 
que en la generació de la columna de doble gir, però allà, enlloc de quedar-nos 
amb la macla ens quedaríem amb el sòlid comú. La següent seqüència explica 
aquesta generació. 
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Començant per l’esquerra, l’esquema mostra els dos quadrats de la base (b i c) 
rotats 45º.  Mentre que c i a roten 22,5º respecte la planta.  
La segona imatge descriu la superfície de transició entre el quadrat inferior b i el 
quadrat superior a. Aquesta superfície correspon a un helicoide perquè les arestes 
són hèlix, però si la transició es fes sobre una aresta l recta, el resultat formal 
variaria molt poc, però la superfície seria un paraboloide hiperbòlic. 
La tercera imatge mostra la macla fruit de la suma de les dues torsions, c amb a i b 
amb a. Apareixen noves arestes que són les interseccions entre les dues torsions. 
La quarta imatge i final, és el sòlid comú entre les dues torsions, on només hi ha 
les arestes de les interseccions. Aquesta quarta imatge podria correspondre a un 
tram de la columna de “doble gir”. 
Geomètricament totes les arestes són corbes (hèlixs), però què passaria si fossin 
rectes? És clar, que les cares superior i inferior no canviarien, i també és clar que 
l’error entre una i altra fora molt petit, en canvi la seva construcció seria molt més 
senzilla perquè les arestes poden definir-se a partir dels vèrtex marcats 
directament sobre les dues seccions superior i inferior. A més les cares triangulars 
serien planes.  
En l’estudi que fem sobre el model 3d, la diferència entre una secció (de 
generatrius hèlixs) i una altra secció (de generatrius rectes) és d’uns 9cm  a la part 
central, prenent com alçada del tambor 1 metre. Per tal d’explicar-ho n’hem 
generat un vídeo. 
 
VIDEOS\passió-troncoriginal.wmv 
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Il•lustració  8-1 Quadre extret del video explicatiu. 
 
Per sobre d’aquest tram i amb la base del 4 un prisma de base quadrada s’enlaira 
fins la macla. Com en el cas del pinacle dedicat a Sant Bernabé, la macla està 
girada respecte la vertical per tal d’orientar-se amb la torre central. Aquesta torsió 
arrossega el prisma que seguint el mateix criteri que abans podria transformar les 
seves cares planes en helicoides o, sí les arestes fossin rectes, paraboloides. 
1.1.2 El poliedre de la Façana de la Passió 
 
 
 
A la fotografia anterior feta a la vitrina del Museu de la Sagrada Família, on s’han 
restaurat part dels pinacles originals se’n pot veure una mostra, on el resultat de la 
macla no és el definitiu. 
En els models, i centrant-nos en la macla de la façana de la Passió, Gaudí  només 
treballa amb la peça del cub. La proporció entre la macla i la resta de pinacle 
continua essent la mateixa que en el model definitiu, en canvi, els elements que 
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defineixen la volumetria de la maqueta atribuïda a Gaudí i la forma final 
construïda, són molt diferents. 
Si prenem un cub i el seccionem varies vegades obtenim la peça de la maqueta.  
 
 
Una altra forma d’obtenir-la és a partir de tres cubs rotats a l’espai situats sobre el 
mateix centre geomètric. El sòlid comú d’aquestes tres cubs rotats 45 graus en 
cada un dels eixos XYZ donen la mateixa geometria d’abans. 
 
Il·lustració VI-1, Posició del cub abans de col·locar-se sobre el mateix centre. 
  
 
Il·lustració VI-2, Macla i sòlid comú de la suma dels 4 cubs de l’anterior imatge a aquesta. 
 
Aquest sòlid és el resultat literal de la descripció que en fa Gaudí i que recull 
Martinell en els seus escrits, on manifesta explícitament:  
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La macla definitiva dels pinacles de la Façana de la Passió i per tant la que es va 
construir no correspon únicament a Gaudí. La solució presa per Cardoner no té en 
compte (almenys aparentment) la proposta que Gaudí havia fet en les maquetes 
prèvies i de les quals en queden restes originals, de fet Cardoner introdueix un nou 
element en la definició d’aquesta macla, es tracta de la utilització de superfícies 
reglades per a la resolució de les cares dels poliedres. La macla que atribuïm a 
Cardoner, s’inicia amb la construcció de 4 paraboloides que després són tallats i 
manipulats fins a la peça final. Aquest tipus de geometria no és gens aliè a la 
figura de Gaudí però no manté, al nostre entendre, la concepció geomètrica 
original. 
 
Aquesta seqüència mostra l’inici de la peça en planta i alçat, amb una vista inter-
mitja, d’aquesta manera es comprèn la peça en la seva totalitat, abans de ser 
manipulada.  
Un cop coneguda la geometria base de la peça es localitza en un dels informes 
d’obres del temple un petit tractat on s’explica la geometria gaudiniana. 
Concretament és Francesc de P. Cardoner, arquitecte successor en les obres del 
Temple qui explica les figures polièdriques anomenades Tripabòdic, 
Tetrapabòdic, Pentapabòdic9. Aquesta informació és importantíssima perquè 
consolida el treball desenvolupat fins el moment.  
 
 
                                                 
9 A l’annex 1 es pot veure un resum d’aquestes fitxes explicatives. 
 
 
 
 
EN ELS CAMPANARS DE LA PASSIÓ AQUEST NUS ÉS UN CUB, AMB ELS VÈRTEXS 
XAMFRANATS, I EN ELS CAMPANARS DE LA FAÇANA DE LA GLORIA SERAN 
PENTADODECAEDRES. 
 
 
Planta 
 
 
 
 
45º 
 
 
 
Alçat 
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Il•lustració  4-2 Seqüència fotogràfica de la maqueta de guix que existeix al Temple de 
Sagrada Família del pinacle tipus de la façana de la Passió, 
 
Com en els pinacles de la Façana del Naixement, aquí també existeixen maquetes 
originals i motlles on clarament es reflecteixen la forma de la macla. 
En aquest cas, en el taller de maquetes, també existeix la peça aïllada de la resta 
de pinacle, peça que ens ha permès treballar còmodament fins arribar a la seva 
definició geomètrica final. 
 
    
Il•lustració  4-3  Fotografia de la maqueta i algunes propostes evolutives de l’estudi. 
 
Tot i la nostra voluntat per tal d’arribar a una solució final a partir d’elements 
geomètricament elementals basats en poliedres regulars, el cert és que la seva 
resolució final no els té en compte. En la geometria de la peça es diferencien tres 
tipus de cares principals: 
1. Les cares horitzontals corresponents a quadrats de costats corbats. 
2. Les cares laterals, en essència es tracta de paraboloides hiperbòlics. 
3. Les cares verticals corresponents a triangles de costats, també corbats. 
Amb aquestes bases, es comença a treballar a partir d’un tetrapabòdic és a dir, la 
combinació de 4 paraboloides hiperbòlics seguint els traçats de Cardoner. 
 
1 
2 
3 
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Un cop generat aquest volum se li apliquen els talls corresponents: en planta 
projectant un octoedre regular i en alçat, escapçant la punta superior. 
 
 
Amb els talls executats ens quedem només amb les 5 superfícies superiors, les 
quals són simètriques respecte l’eix horitzontal. Per obtenir la peça final cal rotar 
la part inferior 45º respecte l’eix vertical. A continuació només cal afegir l’esfera 
central. 
 
 
 
A 
A 
A 
A A 
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Il•lustració  4-4 Imatge extreta de directament de la pantalla, amb la planta, 
 l’alçat i una axonometria. 
 
 
    
 
  
A 
IMATGES DEL POLIEDRE DEL PINACLE DE 
LA FAÇANA DE LA PASSIÓ  
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7. Poliedre del Pinacle dedicat als Evangelistes 
 
En el transcurs de la tesi i gràcies al constant contacte amb la Junta constructora 
del Temple de la Sagrada Família, se’ns planteja la possibilitat d’estudiar i 
proposar una solució per la macla que formarà part de les torres dedicades als 
Evangelistes. Resumim a continuació les diferents fons amb les que ens hem basat 
a l’hora de proposar una solució geomètrica a l’element. 
 
 
Il•lustració  5-1 César Martinell 
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Il·lustració VI-1 Plànols dibuixats per Berenguer dels pinacles dels evangelistes  
primera versió 
 
 
Il·lustració VI-2 Plànols dibuixats per Berenguer dels pinacles dels evangelistes  
segons versió 
 
Berenguer planteja dues solucions de la macla del pinacle dels evangelistes. En 
els traçats de planta i secció que fa, barreja les dues solucions provocant confusió 
en la interpretació. 
Observant una i altra versió la principal diferencia està en la posició de la macla 
sobre el volum. En la primera imatge VI-36  la macla està rotada 45 graus 
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respecte la segona imatge. En canvi la secció del segon plànol es refereix al dibuix 
de la part superior. 
 
Del sòlid comú entre un octaedre i un cub en surt una figura anomenada CUB-
OCTAEDRE. Aquesta figura també té un dual que és el ROMBE-
DODECAEDRE. Figura que en veure els dibuixos de Berenguer ens ha vingut al 
cap després d’haver-ne fet el repàs en el capítol introductori dedicat a la geometria 
de Gaudí. La relació apareix en veure uns vèrtex on hi arriben 3 arestes i uns 
altres on n’hi arriben 4. Sembla clar, que Berenguer en els dibuixos alçat, està 
treballant amb aquesta base geomètrica. 
 
 
Il·lustració VI-3 Generació del rombe-dodecaedre a partir del sòlid comú entre l'octaedre 
regular i el cub o hexaedre. 
 
El rombe-dodecaedre forma part de la família de sòlids de Catalan, poliedres que 
es generen amb els duals dels sòlids d’Arquímedes. Les cares que formen el 
poliedre no són polígons regulars, però els seus angles dièdrics sí que són iguals i 
a més en el rombododecaedre les arestes també són uniformes. Aquest sòlid comú 
també es pot aconseguir a partir del sòlid comú que formen tres prismes de base 
quadrada orientats en els tres eixos de l’espai, tal com mostren les figures. 
            
En la figura resultant es poden veure clarament els vèrtex on arriben quatre arestes 
i els vèrtex on n’arriben 3, exactament igual que els dibuixos de Berenguer, però 
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el perímetre de la peça que presentem en aquest punt mai té vuit costats paral·lels 
dos a dos.  
 
 
Rebobinant el procés de generació de la peça i tenint en compte els processos de 
treball del taller de Gaudí a partir de successives maquetes de guix proposem una 
nova solució que s’acosta molt als dibuixos de Berenguer. Es tracta de generar el 
mateix sòlid comú però enlloc d’usar tres prismes de base quadrada n’usarem tres 
de base octogonal. D’entrada el resultat no és el que s’esperava, però si eliminem 
les línies horitzontals i verticals i només ens quedem amb les diagonals, per 
utilitzar-les per generar paraboloides el resultat és sinó el mateix molt proper al 
proposat per Berenguer. 
 
 
Il•lustració  5-2 Interpretació de la Geomètria bàsica de la macla proposada per Berenguer 
pels pinacles dedicats als Evangelistes 
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8. Revista el propagador. Línies dedicades a la construcció 
del temple. 
 
1915 – Maig(pag 101-107)  
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1918 – Abril(pag 101-107)   i Juliol 
A les primeres pàgines d’aquest número 101-107 s’hi fa una àmplia descripció de 
la maqueta a escala 1/25 i a les pàgines 110-112 es descriu el remat dels 
campanars fins a l’alçada que són construïts, exactament amb la col·locació de 
totes les peces de les lletres Excelsis i Hossana. 
 
 
 
Il·lustració 4-1 Es tracta del tram amb les lletres Hossana i Excelsis corresponent a la torre 
de muntanya dedicada a Sant Maties publicada l’abril de 1918 i executada per Gaudí en 
vida. 
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Il·lustració 4-2 maig de 1918 
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Il·lustració 4-3 juliol de 1918 
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9. Revista “El Temple” 
Gener/Febrer 1978 
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Setembre/ Octubre 1983. Explicacions geomètriques dels cossos pabòdics segons 
Cardoner a la revista “Temple”. 
 
Làmina 1 Pàgines triades on Cardoner es refereix als cossos PABÒDICS 
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Gener/ Febrer de 1991. Article sobre construcció de Joan Bassegoda Nonell “La 
construcció tradicional a l’arquitectura de Gaudí”  
De la Selecció d’articles publicats a la revista EL TEMPLE entre 1971 i 1994 per 
Joan Bassegoda i Nonell “L’estudi de Gaudí” 
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10. Fitxes catalogació de peces del taller de maquetes de la 
Sagrada Familia 
1. Peça R88 S’aporta la documentació original trobada en diferents 
llocs referida a aquesta peça. 
     
Fotografia 1  r88 
Maqueta de guix d’un Terminal  
Catalogada R-88 original a la SF 
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Làmina 2  
Dibuix de Cardoner de la PINYA-FAR del Terminal inicial de la Façana del Naixement 
 exposada a París. 1910 original a la SF 
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Il·lustració 8-1 Fotografia datada anterior al 1905 
 
 
Il·lustració 8-2  Seqüència d’alçats rotats de la maqueta de guix catalogada com a R88 
 
 
Il·lustració 8-3 Seqüència d'alçats rotats de la maqueta de guix catalogada com a 846M 
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2. Peça 848/846M Pinacle de la Passió 
 
Aquest material existent al taller de maquetes de la SF hagués pogut ser la forma 
definitiva dels actuals pinacles de la Façana de la Passió.  
 
 
Il•lustració  8-1 Maquetes exposadas a les vitrines del museu de la SF 
 
 
 
 
 
  
3 Fust Inf. 
4 Poliedre 
3 Fust Sup. 
5 Creu 
68 de 96 
 
 
11. Articles, notes i estudis relacionats amb la tesi 
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1. Pinacles Palau Güell (Revista “informes de la construcción” nº 
408). 
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2. Plànols Francisco de Paula del Villar. Article de 1968 a la 
Vanguardia de Joan Bassegoda Nonell. 
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3. Article de Claudi Alsina a la revista el temple (octubre de 2010) 
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12. Articles, i estudis resultat de la tesi doctoral  
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1. Escoles de la Sagrada Familia 
 
És a partir d’aquest treball que apareix la idea de desenvolupar una investigació 
més profunda que pugui derivar en una tesi doctoral.  
El treball es va realitzar dins del programa de doctorat10, i se centra en les escoles 
de la Sagrada Família, edifici realitzat per l’arquitecte Antoni Gaudí.  
Aquest treball resumeix la feina feta en l’edifici i n’extreu conclusions teòriques. 
Bàsicament, estudia les lleis geomètriques que defineixen l’edifici, així com el 
procés constructiu que permet crear-lo. El treball genera la documentació 
necessària per tal de construir una rèplica de l’edifici a Badalona. 
El treball constitueix una referència per il·lustrar el mètode de treball amb què, 
aprofundint més en els temes geomètrics i de construcció, es fa front al contingut 
central de la tesi. 
“Les escoles provisionals de La Sagrada Familia” varen ser construïdes al 1909 
com un edifici provisional i per tant es plantejaven sabent que algun dia serien 
enderrocades. 
 
A continuacíó s’adjunta un resum de l’esmentat document realitzat el 2002 
 
 
 
En motivo del 150 aniversario del nacimiento de Antoni Gaudí una serie de 
acontecimientos nos han llevado a desarrollar más de un modelo 
tridimensional de alguno de sus edificios existentes y desaparecidos. 
En el siguiente artículo se describe e ilustra la metodología seguida en la 
recreación del modelo tridimensional de uno de estos edificios, 
concretamente “les escoles de la Sagrada Familia”. 
El edificio está situado a los pies del templo expiatorio de la Sagrada 
Familia en Barcelona. En motivo del crecimiento de las obras del templo, 
“les escoles” deben ser trasladadas o bien derribadas. Pero antes de tal 
labor se encarga un levantamiento exhaustivo del mismo, no sólo del estado 
en el que se encuentra sino de cómo era cuando Antoni Gaudí lo construyó, 
ya que a lo largo del tiempo había sufrido algunas alteraciones que habían 
obligado a reconstruirlo parcialmente. Existen suficientes datos para afirmar 
que estas reconstrucciones no fueron fidedignas al proyecto inicial a pesar 
de mantener un alto nivel de rigor, seguramente los recortes de presupuesto 
fueron los culpables. 
                                                 
10 Assignatura de doctorat. 
Programa de doctorat:        Representació arquitectònica. Sistemes i 
Tecnologies. 
Curs:                Geometria de la representació, expressivitat i metodologia 
gràfica. 
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Además y antes de trasladar el edificio con el riesgo que esto supone, se 
pretende construir una réplica exacta del mismo en otro emplazamiento y con 
una doble finalidad, albergar la escuela de albañiles, y claro está comprobar 
i analizar el proceso de construcción del edificio. Por lo tanto, se utiliza el 
modelo tridimensional para realizar la documentación necesaria para 
construir el nuevo edificio con lo cual se asume un riesgo que quedando el 
modelo informático en el ordenador no existiría puesto que los más 
incrédulos podrían cuestionar la veracidad y rigurosidad del dicho modelo. 
 
Il·lustració 9-1 Fotografia d'època de les Escoles provisionals de la Sagrada Familia 
 (Fig11) 
  
Por lo tanto, el trabajo a desarrollar presenta una triple utilidad: 
1.Levantar un edificio existente. 
2.Modelar y corregir la información de partida para recuperar el edificio 
original así como estudiar sus propiedades geométricas. 
3.Generar la documentación para construir la réplica. 
 
De entrada, modelar algo ya construido puede llevar a plantear dudas 
sobre el sentido de su utilidad, puesto que ya está construido y quién  se 
explica mejor que uno mismo?  Pero el interés de este desarrollo está en el 
proceso de modelado en sí mismo. Es necesario conocer con total precisión, 
las lógicas generadoras del proyecto y una vez finalizada  la tarea, la 
comprensión del edificio es absoluta y permitirá explicarlo con mucha 
facilidad. Además cuando el edificio está modelado, se dispone de un 
documento digital que recoge, con toda fidelidad los datos de éste. Y permite 
almacenar toda esa información para futuros estudios, independientemente 
del camino que siga el edificio. 
 
Para desarrollar una tarea de este tipo hace falta seguir un proceso:  
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1.Conocer los datos del edificio para poder introducirlos en el ordenador, 
por lo tanto hay un primer trabajo de levantamiento de este edificio. 
Paralelo a este trabajo de toma de datos es necesario conocer también la 
historia del edificio, para poder entender posibles fases de construcción o de 
proyecto que expliquen determinados cambios de lógica. Es decir no centrar 
el trabajo en una pura entrada de datos sino en dar vida a esos datos, a 
partir de los procesos constructivos de la época, metodologías de ejecución, 
arquitecturas coetáneas, recursos del momento de su ejecución, etc. 
2.A partir de la recopilación de datos se plantea el esquema básico de 
directrices en las que se apoya el proyecto, esta será la primera restricción 
que introducimos puesto que jamás dos pilares están separados 5.0000 
metros mientras que la precisión informática nos exige ese dato. Se debe 
decidir si repetimos lo que hay o modelamos aquello que debería haber sido 
si se pudiera construir con la precisión numérica de un programa CAD. 
3.Escoger el sistema de modelado, bien sean sólidos, bien sean superficies, 
bien sean elementos singulares, o bien sean la mezcla de todos ellos. 
También nos ayudará a escoger el sistema de modelado la finalidad del 
modelo. No es lo mismo explicar una fachada que un detalle constructivo. 
4.A medida que el modelo avanza hay que ir contrastando el resultado con 
el edificio, bien sea porque existe, bien sea con fotografías, bien sea por 
maquetas.  
Este es el punto culminante pues empiezan a ponerse en crisis decisiones de 
la tomadas en la primera fase y entran en escena todos aquellos 
conocimientos menos tangibles que tengamos del edificio. 
5.Modelar el sentimiento. Seguramente debería esta incluida en el capítulo 
anterior pero merece la pena prestarle atención. En el proceso constructivo 
aparecen infinidad de circunstancias que obligan a salirse de la lógica 
geométrica del edificio, como afrontar estos temas con una herramienta tan 
precisa como los softwares de CAD? 
En este punto y si la ocasión lo permite es interesante tomar dos caminos:  
•Por un lado forzar el edificio a la geometría recurriendo a soluciones a 
menudo grotescas como por ejemplo dar a un elemento constructivo una 
dimensión distinta a la suya. 
•Adaptar la geometría a la lógica constructiva obligando al modelador a 
estudiar cada particularidad del edificio. Evidentemente si de lo que se trata 
es de hacer un estudio a fondo del edificio este es el mejor camino, mientras 
que si sólo se pretende dar una imagen de éste el camino más económico es 
el anterior. 
 
6.Hasta aquí el proceso que hemos seguido nos ha permitido entender y 
analizar hasta el detalle el edificio y por lo tanto estamos capacitados para 
explicar-lo. 
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A menudo la finalidad de estas reconstrucciones es la de explicar a un 
público muchas veces ajeno al mundo  arquitectónico como se desarrolla el 
edificio, hacerlo comprensible. 
Además y como quedará demostrado en las siguientes paginas, durante el 
proceso de modelado y de obtención de material, bien sean planos o 
imágenes de zonas concretas o generales, aparecen nuevos temas, problemas 
de modelado o de geometría que nos obligan a buscar soluciones y nos dotan 
de más conocimientos.  
Por lo tanto en este tipo de modelos hay que centrar mucho esfuerzo en el 
proceso más que en el resultado final y es en ese proceso en el que nos 
centraremos. 
 
DESCRIPCIÓN DEL PROCESO. 
•1 Levantamiento 
•2 Análisis geométrico 
•3 Análisis constructivo 
•4 Proceso de modelado 
•5 Análisis fotográfico 
•6 Explicación del edificio 
 
  
1 Levantamiento 
En el levantamiento del edificio se han seguido dos metodologías:  
Una más rudimentaria, se basa en la acotación manual de todos los puntos 
de cota +/-0.00 respecto a unos ejes exteriores compuestos por hilos 
tensados. Se trata pues de la acotación cada cinco centímetros de todo el 
perímetro del edificio en su base, ya que el nivel del suelo del edificio es 
totalmente horizontal (Fig10). Además se repite el proceso cada cincuenta 
centímetros en altura de manera que el edificio va seccionándose 
horizontalmente. En los puntos de máximo i mínimo desplome se han tomado 
los ángulos.  Los elementos singulares: ventanas, puertas, voladizos, se han 
acotado siguiendo las mismas directrices.  
Por lo tanto el primer proceso acota la epidermis del edificio. 
Esta labor se completará una vez realizadas distintas catas en los puntos 
más singulares.  
 
Las segunda metodología se basa en la tecnología de escáneres 
tridimensionales. Esta estación de trabajo rastrea la superficie del edificio y 
genera una nube de puntos suficientemente densa. A partir de la nube de 
puntos se puede realizar un modelo superficial del edificio. Este modelo 
contiene exactamente la misma geometría que el edificio escaneado y por lo 
tanto si para algo sirve es para almacenar esa información.  En el presente 
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estudio esta información sólo a servido para comprobar la similitud entre el 
modelo tridimensional i el modelo original. 
 
Paralelamente al trabajo de campo del levantamiento, se desarrolla el 
estudio histórico del edificio. 
El edificio de les “escoles de la Sagrada Familia” fue proyectado por 
Antoni Gaudí e inaugurado en 1909. Gaudí ideó un edificio formado por 
superficies regladas tanto en los muros como en la cubierta. Con este tipo de 
superficie conseguía dotar a la doble capa de ladrillo que formaba el muro 
con una resistencia admirable reduciendo los costes.  El trabajo es digno de 
la tecnología que se usaba en aquel momento ya que la construcción con 
ladrillos era la típica de la zona. Bóvedas, escaleras, cubiertas,  muy a 
menudo se realizaban con esta tecnología. Gaudí va más allá y es capaz de 
desarrollar todo el edifico siguiendo la metodología que sus albañiles 
conocían a la perfección, añadiendo un componente fundamentalmente 
geométrico al proyecto. El resultado es de una extrema ligereza tanto 
sensitiva como constructiva. 
Existen documentos que describen el edifico original. Documentos técnicos 
(Fig12) como la planta a escala del edificio i documentos fotográficos 
(Fig11) 
 
 
Il·lustració 9-2 Planta Original de l'edifici Escoles SF 
(Fig12) 
 
Imagen del plano original del edificio, seccionado a cota 0.00. En este 
documento también aparecen los edículos laterales donde se ubican los 
servicios que se construyeron posteriormente al edificio original. 
 
A lo largo del siglo XX les escoles sufren varios desperfectos, el más grave 
en 1936 un incendio que afectará gravemente la estructura y 
consecuentemente la cubierta se hundirá en casi toda su dimensión. 
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Il·lustració 9-3 Estat de l'edifici després de l'incendi provocat de 1936 
(Fig13) 
 
El edifico será reconstruido por el arquitecto discípulo de Gaudí, Francesc 
Quintana, con muy pocos medios. Para resolver con seguridad el edificio 
refuerza los muros con un forro interior de ladrillo hueco sin seguir la 
geometría del muro original. El aspecto interior del edificio es absolutamente 
distinto al original, ya que los muros se perciben verticales. (Fig14).  
Este es el aspecto en que se encuentra el edificio en el momento de realizar 
este estudio. (Fig15).  
 
A través de las fotos de época del edificio original pueden observarse todas 
la variaciones interiores i exteriores del mismo. Estas fotografías se 
utilizaran en la segunda parte del estudio. 
A partir de toda la información recopilada empieza a dibujarse la planta 
teórica del edificio. Teórica porque no se ajusta exactamente a la real pero sí 
que mantiene con fidelidad las leyes básicas del proyecto. Esta es la primera 
restricción que se impone cuando se modela un edificio con el rigor que las 
herramientas de hoy nos facilitan y EXIGEN. Después de algunos tanteos y 
suposiciones se concluye lo siguiente: 
Sobre una malla de dos metros y medio se sitúan los puntos básicos del 
trazado (Fig16). Se trata de círculos de dos metros de radio alineados al 
tresbolillo (color rojo en la imagen)  y que se unirán entre ellos mediante sus 
tangentes. (color amarillo en la imagen). El resultado de este esquema se 
acerca mucho al de una sinusoide pero en este caso y para facilitar la puesta 
en obra se utilizan arcos y líneas rectas. En las cuatro esquinas del edificio 
se interrumpe la geometría zigzagueante para poder enlazar con las fachada 
laterales las cuales están compuestas por un único arco de radio mayor a los 
anteriores pero con centro en la misma malla de 5x5. El trazado final 
coincide perfectamente con el levantamiento previo. 
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Il·lustració 9-4 Planta teòrica Escoles Provisionals Sagrada Familia 
(Fig16) 
 
Línea y punto de color blanco: malla de 2.5 metros. 
Círculos discontinuos rojos: radio 2 metros situados al tresbolillo. 
Línea amarilla: eje del edificio en la cota +0.00. 
 
A continuación se analiza la evolución del serpenteante muro a medida que 
asciende. El zigzagueo que ofrece en cotas superiores es cada vez menos 
acusado hasta el punto de desaparecer por completo y convertirse por tanto 
en una línea recta. Se deduce pues que en la cota cuatro metros y ochenta 
centímetros se sitúa un rectángulo de 10x20 metros y por lo tanto dentro de 
la malla de dos con cincuenta metros anterior, por el que pasan todas la 
generatrices rectas del muro. La unión entre una fachada y la otra se 
determina usando un tercer elemento geométrico, en un caso un cilindro y en 
el otro un cono. 
 
 
A esa misma cota, +4.80 se coloca la jácena principal, sobre la cual se 
apoyaran les bigas de madera, en el edificio original, provocando una 
oscilación entre la primera y la siguiente. Esta oscilación determinará la 
geometría de la cubierta. 
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En la siguiente figura pueden observarse los distintos elementos singulares 
que se repiten en toda la piel del muro: 
Cilindros y conos en las esquinas y en la zona del acceso principal. 
Conoides i paraboloides encadenados en el resto de muro. La cubierta 
también estará formada por conoides como veremos seguidamente. 
 
 
 
Una vez determinado el esquema geométrico a seguir  se puede pasar a la 
fase de modelado tridimensional del edificio. Para ello será necesario decidir 
que sistema se utilizará. Los softwares actuales ofrecen dos tipos de 
modelado, el de superficies y el de sólidos. Cada vez más esta diferenciación 
es menos importante ya que cuando varios elementos del tipo superficie 
encierran un espacio pueden convertirse en un elemento de tipo sólido y a la 
inversa, un sólido puede separarse por sus caras para determinar distintas 
superficies. A pesar de todo actualmente para modelar superficies alabeadas  
el mejor tipo de modelado es el de superficies, ya que los algoritmos de 
cálculo son más precisos que en el caso de los sólidos. 
GENERATRIUS, 
màxim i mínim.
GENERATRIUS, 
vertical.
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Con todo ello el presente trabajo se desarrollará utilizando los dos tipos de 
modelado. Analizando en un caso y en otro que herramientas construyen las 
superficies más fidedignas y concluyendo el modelo con el resultado más 
coherente y riguroso de todos los probados.  
Es importante destacar el software con el que se evalúan los distintos 
resultados ya que la metodología seguida utilizando uno u otro programa 
puede variar considerablemente. Se trata del programa de cad MicroStation 
sin ninguna aplicación vertical complementaria. 
 
 
 
Il·lustració 9-5 imatge extreta publicació per a la beatificació d'Antoni Gaudí11 
 
  
                                                 
11 (Asociación pro Beatificación de Antoni Gaudí)“Hacia la Beatificación 
de Antoni Gaudí” pag. 97 
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Fig. 1 Palau Güell Chimney Stacks examples 
Abstract. Development and widespread deployment of digital technologies, CAD 
and CAD-CAM systems, have   modified not only the way we work but also the 
way we think . This fact, which is extensive to all design areas, is even truer in 
some branches, such as architectural design, sparsely identified with industrial 
production processes. Having a good CAD system, formalization capabilities are 
almost limitless. In the planning stage we can conceive all sorts of formal solutions 
in a relatively easy way. But in most cases this free creativity will clash with the 
reality of traditional production processes that are still predominant in the field of 
architectural construction. This contradiction is not important for middle-aged 
architects, still trained within the framework of a traditional culture, but it is 
important for young people, and especially for students. 
Digital culture is fully integrated into the way new generations think. Today 
young people are used to generating forms very easily by using a few tools from 
some CAD software.  It is not easy for them, though, to accept that those forms 
must be rethought from a completely different viewpoint, if they want to build. 
But this different viewpoint, from the constructive geometry, is rarely found on 
the Internet, where geometry is usually dealt with from its more mathematical side. 
We must go to some construction old treatises, where these topics are shown by 
an anachronistic visual language that is difficult to read for people of the 21st 
Century. In this context, we believe that animation can be a good resource to show 
how you can carry out a wide range of constructive forms, only helped by a ruler, a 
set square and some strings; a range of forms we could see, from current 
viewpoint, as impossible to be conceived and constructed without any digital 
system.    
Gaudi's work is full of formalizations that from current thinking may seem as 
inexplicable as the Easter Island statues. However, the fact is that all of them were 
designed and executed without any of these instruments which seem so essential 
today. The project we are working on, and the one we want to present to the 
Conference, aims precisely to show, from a constructive viewpoint and by means 
of animation, what the geometry that supports the design and construction of 
several elements of the Gaudi’s work is. In particular, we are planning to present a 
video clip showing the constructive control of geometry of one of the Palau 
Güell’s chimneys. Through the visual capability of the animation, this clip goes to 
show: how the hat of this chimney is governed by a logarithmic spiral and in which 
way we can control its construction only by means of a ruler, a set square and 
some strings. 
Keywords: Constructive Geometry / Visual Communication / Antoni Gaudí / 
Architecture 
1   Introduction 
Precedents. Our first contact with animation, not only as an exercise but with the clear 
intention of putting forward our message was in 1999. The preparation of a programs 
series about the centenary of the foundation of FC Barcelona  [1] took us to take an 
order from a TV channel to our school. Thinking towards the future, they asked students 
to draw up an architectural hypothesis about how the club stadium would look like in 
fifty years’ time; that is about 2050. The proposals were to be presented in one of the 
series programs, and the exhibition format seemed obvious. In a TV channel, especially 
if it is the most popular and best high-rated channel in the country, rhetoric 
presentations or graphics with professional looks are not appropriate. We needed a 
moving images language that, talking about future projections, couldn't be other than 
animation.  
 
Fig. 2 Frames of FC Barcelona Short Film 
Any television channel, obviously, has both professional people and facilities to 
produce any sort of audiovisual formats, real or animated. However, they understood 
that the project required some knowledge exceeding their own field of expertise. It 
required somebody with  some knowledge of architecture and architectural geometry and 
being able to translate to a visual form the expressions -often vague and emotive but not 
much actual- as students express their proposals. So our position as teachers of 
architectural representation, specifically interested in exploring new expression forms 
arising from the use of computer systems, pointed us as the right team for this task. 
Since then, the situation of having the required conditions to carry out the animated 
explanation of a particular topic has been repeated several times. We did the visual 
discourse on the geometry of Gaudi "Gaudí. Exploring form1, "or the explanation of 
building systems and architectural elements of Catalan Romanesque churches, or virtual 
trip to the historical transformation of a territory, or the submission of proposals for the 
creation or renovation of a neighborhood or the explanation of the basics of Catalan 
brick vaults, or… 
 
Fig. 3 Gaudí, Exploring Form Exhibition 
All are job orders we have had because our expertise, as architects and teachers, 
about the concepts they wanted to explain and how to do it in a didactic way. But this 
expertise was not the only reason why we were the right people to do these jobs. A 
certain capability to express ourselves in a visual speech by animation was the main 
reason. Therefore it is because of this combination of factors that we could carry out 
these experiences.    
Nevertheless we must make clear that we are not professionals in the animation field, 
we cannot even say that we are experts in it. Our specific area of expertise is architectural 
representation. And our experiences in the field of animation must be seen as exploring 
                                                                   
1 "Gaudí. Exploring form"[2] the central exhibition of the several cultural 
manifestations organized in Barcelona because of the "International Gaudí year", 
in 2002.  Conceived as itinerant exhibition, it could be later seen also in León, 
Genova, Tokyo, Sao Paulo, Napoli, Peking and Shanghai. The exhibition contents 
can still be seen by means an interactive DVD, published in 2008[3] 
 
some new expression in this area. Ways in which we feel more and more interested and 
we are more confident about its potential. However, these ways do not seem to attract 
much attention among colleagues of our specific knowledge field. We can define 
ourselves as "frontier people" between two adjacent fields of knowledge perhaps disjoint 
excessively. 
Communicating with Students. For years, our animated works were always motivated 
by external requests. We were looking for any solution to some communication 
problems coming from outside. But a few years ago we observed, also in our daily work 
as teachers, important communication problems. Retaining attention from students for 
an hour lecture has practically become an unattainable desire, like trying to make them 
read, carefully enough, any academic text, either a lesson or a simple instruction manual. 
New student generations have grown into an audiovisual culture, and we can say that 
they do watch the world through a screen. Our awareness of this fact, among other 
reasons, has led us to change our lessons model. We do not do theory sessions any 
longer and we have channelized its contents towards a collection of 50 video tutorials [4] 
with an average duration between 8 and 10 minutes. 
 
Fig. 4 Students in a working session 
In the same work line, we want now to take a new step forward. The present project 
aims to contribute to finding solutions to a more general problem: the libraries of our 
schools are losing their readers. Students use the library books only to make some 
photocopies from their pictures or drawings, but they rarely pay attention to the text, to 
the narrative or argumentative discourse. In most cases, if the text is not read, those 
photocopied drawings and images become nothing but a few graphics without any 
meaning. A substantial amount of information is lost.  
For many teachers, the first reaction is to complain about the apparent lack of 
interest from students. But complaining does not change anything. We need to find 
solutions for this problem. The experience of our video-tutorials system demonstrates 
the interest of the students to acquire knowledge has not diminished at all.  What has 
really changed is the way to connect with these skills. If you succeed in finding the way, 
students respond and, at least in our case, they respond very well. 
We do not believe there is a magical and universal formula to deal with this problem. 
We think that, right now, what we need is trying new experiences, testing new ways to 
transmit knowledge to students. Therefore, the project we present aims to be only a 
contribution to this experimental path.  
2   Key Features of the Project 
From Communication by Text to the Audiovisual Communication. Geometry and 
construction processes are subjects traditionally transmitted by means of texts together 
with some drawings illustrating them. So they are publications where graphics or visual 
parts already play a key role, because the text cannot be completely understood without 
the picture. However, in a printed edition, the reading flow is channeled by the text, 
whereas in an audiovisual this flow becomes governed by the image. The voiceover plays 
the role of guiding the eye and it complements the image. But voice can pause and 
"disappear" whereas image cannot. It has a constant presence. If the voice extends his 
speech, the total time will grow and, therefore, the temporary space to fill with images 
will grow as well.  
We cannot expect that, while the voice is completing a long speech, the reader 
remains looking at the same static picture or watching some actions or processes having 
a predictable ending. If it happens, our reader is likely to give up. In contrast to the 
textual reading, where readers impose the rhythm (they decide when to stop and when to 
do a quick read), in audiovisual media tempo is already established previously. Thus, 
image carrying a reasonably strong rhythm will be a required feature, without temporary 
delays that cause boredom and make our reader disconnect.      
We must accept that an audiovisual with these features cannot have the same ability 
to contain information as a theoretical conventional publication for teaching. This fact, 
let us face it, is always painful for teachers, because of our natural tendency to more 
rhetorical speeches. The counterpart lies in the expectations of significant capabilities 
improvement of connecting with the reader and getting concepts better understood.  
Narrative Proposal. All chapters of the collection we are projecting follow the same 
plot pattern. We report a real architectural element, showing a geometric structure 
evident but not trivial. After a description of the chosen item, we explain its main 
morphological features. Then we expose, from an abstract viewpoint (what we call 
"digital thought"), the geometric concepts being behind these morphological features. 
Concepts belonging to the mathematical universe, but that they do not seem to have any 
direct transcription into the material world, beyond the industrial production 
environment. Therefore, next step proves this is not true and shows in which way the 
same shape can be rethought from the tangible world of constructive geometry. Then, 
we show how that geometrical definition can be controlled, by hand and on site, only 
helped by instruments that builders of Gaudi’s time could use, as rules, triangle, strings…  
 Fig. 5  Fotography Chimney number 13 and helix projection of a logarithmic spiral 
In the specific case of the example we are taking as prototype, the chosen element is 
chimney number 13 on the flat roof of Palau Guell in Barcelona [5]. When this element 
is examined in detail, a disconcerting point appears: the surface treatment of its top 
section is ruled by a helix that is a projection of a logarithmic spiral. As its name suggests, 
this curve is the graphical expression of a logarithmic function. It has an immediate 
drawing using CAD systems (just enter the start and end radii). But, at first appearance, 
the way to draw this curve on site is not evident. Even if we achieve its drawing with a 
reasonable effort, obtaining the projection on a cone does not seem an easy thing. So this 
video clip tries to answer these apparent enigmas. 
Dark Points. In brief, this is the plot of the story. But, told like this, this story leaves 
several dark points. For example, we claimed that this Gaudí’s design was ruled by a helix 
that is a projection of a logarithmic spiral [6]. Obviously this statement must be argued, 
because we are into an academic context and, therefore, unreasoned statements cannot 
be admitted.  
The point to be discussed then is: how much extension and depth we must give to 
argue these dark points? As teachers, we can consider very interesting making a 
comprehensive explanation of arguments. But we must consider the aforementioned 
limitations of this media, and be aware that excessive scholarship can easily ruin our 
global discourse. How to get out of this dilemma? 
Browsing Reading. In our project, animating audiovisual is the main component, but it 
is not the only one. By means of these clips we will try to capture the reader’s interest on 
a set of chosen subjects, but without any intention to make an exhaustive discourse. The 
voiceover and images should refer to those aspects which we called dark points. So, 
readers can see that there is a statement without being argued, but also without being 
hidden. 
If the clip captures the readers’ interest, we expect them to want to increase their 
knowledge about the subject. And here, in this second level of information, keeping 
audiovisual support is no longer needed.  Now the matter is providing some easy access 
towards the answers to the questions that the clip has left opened.  
So, our idea is that a set of links are joined with the video clip. These links will lead to 
complementary pages where, already in a conventional form (text and graphics), the 
arguments will be widely explained. This is a mixed format that, in fact, is matching the 
model of reading through hypertexts. And we are all used to this model already. 
Abstract Geometry and Constructive Geometry. As is clear from all that has been 
said so far, comparison between abstract geometry and constructive geometry is the 
common element for all chapters in this collection. We want to get the message that, in 
Gaudí times and even now, abstract geometry, which is essential for conceiving forms, is 
not enough to accomplish their construction. To materialize these forms, we should 
think them again from a different geometry, this is: the constructive geometry. 
From one or other viewpoint, the story focuses always around geometry. Therefore 
some perceptible differences in their look, between both discourses, seem necessary. 
With this aim, when the explanation refers to concepts of abstract geometry, we adopt a 
drawing look, cold and neat; however, when the story is at the constructive geometry 
universe, its look is changed to visually express this difference through environment.     
Changing looks does not mean giving up abstraction. If we have chosen to operate 
with animation instead of real video, is only for its capabilities to make abstractions. 
Keeping the abstract aspect, the change of scenario is expressed by several strategies 
such as the adoption of perspective viewpoints or the use, in an iconic expression, of 
some hands and tools masonry (set square, straightedges, pencil, strings, etc.), to try to 
communicate the manual character of the building processes. 
 Fig. 6  Visual Expression to communicate the manual character. 
3   Conclusions 
In the current stage of the project development, there are still many questions to 
solve. Questions such as, the most appropriate support to contain and run this collection 
is not decided yet. We think, right now, this support could be any university multimedia 
website, either as MOOC form or as a multimedia collection for students. 
In fact, this is not a question of first importance, right now.  Producing some early 
chapters is now the priority. This will allow us to follow a process of trial and 
experimentation. A certain amount of experiences, both in production and in reading, 
will allow us solving several communication issues, which we are aware, and other ones 
which we still ignore. The reviews, advices and all that can bring us ideas to improve the 
prototype will be welcome inputs. 
It is even possible that, after these experiences, we conclude that this path was not a 
good solution for the problem we wanted to solve. It is a risk we should accept. What we 
cannot accept is complaining without looking for answers. 
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La comunicació és resultat d’un esforç d’investigació en procés, concretament forma part de la 
tesis doctoral: “Geometria i forma dels pinacles de la Sagrada Família, d’Antoni Gaudí”. El 
contingut principal d’aquesta comunicació és inèdit. 
 
 
Abstract 
La tesi se centra en la geometria dels pinacles i la seva conseqüent lògica constructiva. L’anàlisi 
n’estudia la forma, és a dir, els pinacles hi són contemplats des del seu vessant compositiu, com 
a elements que prolonguen i rematen el conjunt de les torres del temple de la Sagrada Família. 
Des d’aquest punt de vista, s’entén que aquesta mena de remats allargassats representa un 
element recorrent, en l’obra de Gaudí. Des del Capricho fins a la Casa Batlló, passant per 
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Teresianes, Bellesguard o Parc Güell, aquest tipus de remats esvelts i punxeguts, de morfologia 
predominant cònica, esdevenen una constant. L’execució del pinacle dedicat a Sant Bernabé, 
condensa tot el bagatge d’experiència acumulada al llarg d’una vida dedicada a l’ofici 
d’arquitecte. Per tant s’entén que fer una recerca sobre els pinacles de la Sagrada Família obliga 
a obrir el focus i estendre l’anàlisi a altres experiències precedents i prou representatives dins de 
l’obra gaudiniana. 
 
En els esbossos per a l’Església de la Colònia Güell, que Gaudí traça sobre fotos invertides del 
seu model catenari, s’aprecia clarament la seva intenció de rematar-ne les torres amb pinacles. 
Els dibuixos, molt embrionaris, recorden molt altres propostes en què 
Gaudí estava treballant; unes propostes sobre les quals s’han trobat, a la 
Sagrada Família,  documentació i models d’escaiola. Tot plegat permet 
fer una aproximació a l’estructura geomètrica i morfològica dels 
pinacles que Gaudí tenia al cap quan traçava aquells esbossos, que 
constitueix l’objectiu de la comunicació.  
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Comunicació 
 
El mètode del model estereofunicular 
Com és sabut, Gaudí va començar a treballar en el projecte de l’església de la Colònia Güell el 
1898. Però la construcció no es va iniciar fins al 1908. En tot aquest temps, l’arquitecte no va 
deixar de treballar-hi, seguint el procediment, radical i laboriós, de definir formes i estructures 
per mitjà d’un model estereofunicular. Sobre aquest model, fet de cordills penjats i sacs de 
perdigons amb pesos proporcionals a les càrregues previstes, l’arquitecte  va anar definint i 
ajustant la forma general de l’estructura de l’edifici, és a dir, la manera com havia de disposar les 
masses per tal que l’obra fos naturalment resistent a compressió pura, i les tensions horitzontals 
quedessin equilibrades. Seguint aquesta metodologia de treball, el projecte no parteix doncs 
d’uns dibuixos o esbossos, amb què l’arquitecte formalitza la seva concepció de l’edifici, sinó de 
la morfologia estructural que va determinant el model funicular. És clar, però, que aquest model 
no fa altra cosa que definir les línies de pressions dels diferents elements resistents. És doncs un 
model de línies, transparent i sense espessor de paraments.  
 
Els esbossos de l’església 
Sabem que, per assolir una aproximació als espais resultants i per treballar en la materialització 
plàstica de murs, columnes i voltes, Gaudí treia fotos del model penjat i hi dibuixava a sobre. 
Prèviament, li calia revestir amb paper la trama de cordills de cada parament, amb la qual cosa 
evitava la superposició, a la mateixa imatge, de les parts de davant amb les del darrera. Feta 
aquesta preparació, podia obtenir les fotografies, les quals, en invertir-les, li donaven una imatge 
de l’esquelet estructural; imatge sobre la qual ja podia treballar, amb llapis, en la materialització 
de l’edifici. El resultat d’aquesta tècnica és la coneguda col·lecció d’esbossos, que tenen, si més 
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no pel que fa al que representen l’exterior de l’edifici, un caire clar de dibuixos de treball sobre 
els quals es pot reflexionar i madurar el projecte; dibuixos però, que semblen lluny de reflectir o 
aproximar les qualitats sensibles de l’obra construïda.  Són esbossos d’un to gairebé tenebrós 
que, pel que podem constatar veient la cripta (única part executada del projecte), estan molt lluny 
de reflectir la sensibilitat i la força creativa que finalment va tenir la realitat construïda. En els 
dibuixos de conjunt, si bé s’hi identifiquen perfectament les formes del model catenari, no s’hi 
reconeix en absolut la cripta, tal com la coneixem. Ni s’hi veuen els murs en forma de 
paraboloide hiperbòlic ni els finestrals, ni la gràcia sorprenent del porxo ni, en definitiva, la força 
expressiva de la que per a molts és l’obra més genial de Gaudí.  
Malgrat tot, estudiant en detall el model estereofunicular, resulta evident que, quan construeix la 
cripta, Gaudí hi és absolutament fidel. I és que una cosa no treu l’altra. Estudiant Gaudí, es fa 
evident que, en la seva manera de treballar, res no és definitiu fins que no ha estat construït. La 
seva creativitat no para mai de donar voltes a les coses, amb una constant voluntat de millorar-
lesi.  
 
Una obra sense plànols  
No s’han trobat plànols ni altra mena d’instruccions gràfiques de construcció de la cripta de la 
Colònia Güell. De fet, tal com Gaudí va concebre i treballar aquest edifici, no sembla possible 
fer-ne cap mena de representació gràfica completa, a través de les convencions pròpies del 
dibuix tècnic. La representació gràfica arquitectònica permet descriure un edifici quan aquest 
està subjecte a una ordenació geomètrica. Però, en el cas de l’església de la Colònia Güell, les 
formes no responen a cap racionalització prèvia. En aquest projecte, Gaudí està buscant, de 
manera absolutament radical,  la forma natural de les estructures. I deixa que sigui la gravetat, la 
saviesa de la natura, la que determini la forma. No hi poden haver plànols, doncs, d’una 
arquitectura concebuda d’aquesta manera.  
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Del model al geni creatiu de Gaudí 
Pel que sabem, Gaudí va haver de replantejar l’obra treballant per coordenades que extreia i 
anotava del model de cordills i pesos que tenia en una caseta a tocar de l’obra. Però, recordem-ho 
de nou, d’aquest model no es desprèn la manera com acabarà materialitzant els murs, les 
columnes o les voltes. Ni tampoc se’n pot deduir la manera com acabarà resolent les obertures. 
Tot indica que, la materialització formal de tots aquests elements, Gaudí la va madurant i 
decidint a peu d’obra, o en el trajecte cap a l’obra -ja sigui en el tren que el porta fins a Sant Boi 
o en la tartana que el du de l’estació fins a la Colònia- o, tal vegada, durant les seves passejades 
per l’escullera del port de Barcelona. En qualsevol cas, el que resulta evident és que, quan feia 
els esbossos que coneixem, sobre les fotos del model catenari, el desenvolupament del projecte 
estava lluny encara del que seria la seva materialització en obra.  
 
Pinacles a les torres 
Tot i les incerteses que provoca la manca de plànols o de dibuixos més definits, i la ja esmentada 
evolució permanent del pensament de Gaudí, la seva voluntat de rematar amb pinacles les 
diferents torres de l’església superior sembla poc discutible. D’una banda, perquè la presència 
d’aquests pinacles és una constant en tots els esbossos que Gaudí traça per a l’edifici, però 
sobretot perquè rematar les torres amb una important massa concentrada sembla l’única manera 
de donar-los certa esveltesa i esdevé un recurs inherent a la metodologia  de formalitzar l’edifici 
per mitjà d’un model estereofunicular. Més enllà d’aquí, poca cosa més es pot afirmar amb 
certesa. En els esbossos, Gaudí sembla insinuar repetidament uns remats en forma de creu de 
quatre braços, a la torre davantera i a les laterals, mentre que la de l’absis central sembla que 
pensava rematar-la amb una forma que fa pensar en algun tipus d’au. Pretendre treure més 
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conclusions d’aquests traços poc definits i d’uns dibuixos com aquests que, com s’ha dit, no són 
més que reflexions dins d’un llarg procés de treball, sembla certament agosarat. 
Això no obstant, el tema dels pinacles, entesos com a remats allargassats que coronen l’edifici o 
algun dels seus elements singulars, és una constant en l’obra de Gaudí. Al llarg dels 10 anys que 
inverteix a completar el seu treball sobre el model catenari, ha resolt i ha construït un bon 
nombre de pinacles i remats afuats. En molts d’ells, es repeteix el tema de la creu de quatre 
braços.  
Il·lustració 1 Seqüència cronològica d’alguns dels pinacles estudiats. D'esquerra a dreta:  1-Pinacles a Convent Teresianes, 2-
Tànger, 3-Bellesguard,  4-Parc Güell, 5-Església Colònia Güell,  6-Sagrada Famila 1,  7-Casa del Mestre (Colònia Güell), 8-
Sagrada Família 2 
 
Les creus gaudinianes de quatre braços 
Les creus de quatre braços esdevenen una constant en els pinacles gaudinians d’un període que, 
en bona part, coincideix amb el temps en què està treballant en el model funicular per a la 
Colònia Güell. Sense qüestionar la possible existència de precedents, el caràcter innovador i 
reiterat d’aquest element en l’obra gaudiniana ha portat a la seva identificació amb Gaudí, de 
manera que el concepte “creu de quatre braços” sol ja associar-se a aquest arquitecte.  
Inevitablement, es poden fer i es fan moltes interpretacions sobre el sentit d’aquest element. La 
desbordant creativitat de Gaudí, l’originalitat de les seves formes i el to sovint transcendent i 
enigmàtic de les afirmacions i comentaris que formula als seus col·laboradors donen peu a tota 
mena d’interpretacions simbòliques entorn de la seva obra. Deixant de banda aquestes 
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interpretacions, sense afirmar-les ni desmentir-les, i analitzant el tema estrictament des del punt 
de vista compositiu, sembla clar que la creu de quatre braços és un recurs formal que agrada a 
Gaudí i que, conseqüentment, l’incorpora al seu repertori plàstic. D’una banda, la creu es pot 
entendre com un reflex de la seva religiositat, però una creu amb quatre braços no és pròpiament 
un signe cristià, més aviat sembla una indicació de les tres direccions d’un sistema de 
coordenades cartesià o, dit d’altra forma, una referència a l’espai de tres dimensions i al concepte 
tridimensional que Gaudí dóna sempre a les seves composicions i formes.  
El 1889, remata les quatre cantonades del convent de les Teresianes  
amb sengles pinacles acabats en forma de creu de quatre braços. En 
aquest cas, més enllà de ser un recurs decoratiu, sembla raonable 
interpretar-les en el seu sentit cristià, no en va es tracta d’un 
convent, un edifici de caràcter religiós; un edifici de planta 
rectangular, és a dir, amb quatre façanes ortogonals. Amb aquesta 
volumetria, la posició de les creus en els angles pràcticament obliga 
a fer-les de quatre braços. Una creu amb dos braços tindria sentit 
des del frontal d’una façana però no en tindria des de la façana 
adjacent, on apareixeria com un mer cantell lateral de la primera. 
Per tant, l’opció dels quatre braços resol la lectura com a creu, 
indistintament des d’una o altra façana. Conseqüentment amb aquest criteri, doncs, Gaudí 
disposa els braços d’aquestes creus seguint les respectives orientacions de les façanes. 
El cas del convent de les Teresianes és ben diferent del pinacle de Bellesguard i del de la creu de 
pavelló d’accés al Park Güell. Tot i tractar-se del mateix esquema formal, aquí l’orientació dels 
braços no guarda relació amb les façanes respectives sinó que segueix les direccions dels punts 
cardinals. Tot sembla indicar que, en aquests casos, el referent són els braços d’un penell. Una 
referència que ve ser confirmada pel pinacle amb què Francesc Berenguer -a qui Gaudí 
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considerava la seva “mà dreta i part de l’esquerra”- remata la Casa del Mestre de la Colònia 
Güell, en el seu projecte de 1911. 
Encara dins del període en què Gaudí està treballant en l’església de la colònia 
del seu mecenes, cal fer referència a la creu de quatre braços amb què remata 
la façana de la Casa Batlló. Més enllà de possibles interpretacions més o 
menys fantàstiques, de nou hi ha arguments per pensar que la creu respon a una 
simbologia cristiana (s’ha dit que podia ser una referència a la creu de Sant 
Jordi). Des d’aquest punt de vista, té lògica doncs que s’orienti amb el pla de la 
façana. Ara bé, la de la Casa Batlló és una façana amb un concepte compositiu 
marcadament tridimensional, que faria incompatible un tractament pla o 
bidimensional de la creu. La lògica compositiva d’aquesta façana reclama, de 
manera inexcusable, una tercera dimensió en tots els seus elements; tercera 
dimensió que Gaudí obté recorrent, una vegada més, a la creu de quatre braços. 
 
Evolucions de la creu 
Com a gran creatiu que és, Gaudí està en constant evolució. Això es fa evident en tota la seva 
obra i especialment a la Sagrada Família, on la dimensió del projecte i la llarga durada 
d’execució prevista li permeten anar revisant propostes, modificant-les i millorant-les. És lògic 
doncs que aquest sentit evolutiu l’apliqui també a la composició d’elements com els pinacles 
que, en principi, es podrien considerar com a secundaris o accessoris.  
Com s’ha dit, l’evolució del seu procés creatiu és fa especialment palesa a la Sagrada Família, 
obra que Gaudí considera central en la seva trajectòria i a la qual aboca tota l’experiència que va 
acumulant a la resta de treballs que realitza. A l’Exposició de París de 1910ii, Gaudí mostra la 
maqueta de la Sagrada Família que correspon a l’estat del projecte en aquell moment. I crida 
L'ÀNIMA GEOMÈTRICA DELS ELEMENTS PINACULARS EN L'ARQUITECTURA GAUDINIANA                      9 
 
GAUDÍ 1ST WORLD CONGRESS 2014 
l’atenció que, en aquella maqueta, els campanars de les 3 façanes acaben rematats pel que ve a 
ser una abstracció geomètrica de la creu de quatre braços. 
          
Il·lustració 2 Creu casa del Mestre, a la Colònia Güell i creu de la maqueta de la Sagrada Família exposada a París 
Si s’observa la creu, abans esmentada, amb què Berenguer remata el pinacle de la Casa del 
Mestre, es veu que l’element ve compost per 2 cilindres, disposats en creu, i 6 esferes: 4 en els 
extrems lliures de la creu i 2 a la base i al centre, on s’encreuen els braços i l’arbre. Seguint el 
mateix esquema, però limitant-lo a les esferes, la creu de 4 braços pot simplificar-se amb una 
abstracció geomètrica formada per 7 esferes tangents: 1 situada al centre i 2 a banda i banda de 
cada una de les 3 direccions principals de l’espai.  
           
Il·lustració 3 Dibuix del Terminal Pinya-Far del pinacle Façana del Naixement a la Sagrada Família realitzat per Carbonell. 
Visió tridimensional de la mateixa. 
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La figura correspon a un dibuix de Francesc de Paula Carbonell que analitza la geometria 
d’aquests remats de la maqueta de 1910, que fan abstracció de la creu de quatre braços. Es tracta 
d’un dibuix en planta on es poden observar l’esfera central i 4 esferes tangents a ella, amb una 
disposició en creu. Les 2 esferes restants, fins a arribar al total de 7, queden, en aquesta 
projecció, òbviament superposades amb la central. Partint d’aquest esquema elemental, però 
físicament inestable, una nova esfera central relliga tot el conjunt, seguint la relació geomètrica 
que mostra la figura. 
Aquesta formalització sintètica de la creu de quatre braços es va mantenir durant 10 anys, com a 
remat final dels campanars de la Sagrada Família, fins que la permanent evolució del pensament 
gaudinià donà lloc a la nova formalització que Gaudí acabaria fent realitat a la torre de Sant 
Bernabé.  
 
Creus i pinyes de xiprer 
Malgrat la lluita que Gaudí sembla mantenir, en obres com la Pedrera o la Colònia Güell, per 
desbordar els límits que li imposa la geometria, les formes constructives requereixen estar 
sotmeses a una racionalització  que faci possible replantejar-les i controlar-les, a peu d’obra, 
seguint només unes poques instruccions senzilles.  Això és especialment cert en els pinacles ja 
que es tracta d’elements que condensen una gran densitat de gestos formals que fan que se situïn 
a cavall entre la construcció i l’escultura. En el seu origen gòtic, la generació formal dels 
pinacles ve regida per l’anomenada “quadratura”,  un esquema geomètric que, partint d’un 
quadrat inicial,  es basa en les combinacions possibles de successius quadrats inscrits, resultants 
d’unir punts mitjos de costats adjacents. Aquesta senzilla pauta dóna lloc a una amplíssima gama 
de formes que van reduint la seva secció, convergint cap a un virtual vèrtex superior.  
Sense perdre aquest criteri general de convergència cap a un cim, Gaudí, com feia amb gairebé 
tot, fuig de la rigidesa dels traçats geomètric clàssics i, també en els pinacles, busca acostar-se a 
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la forma natural. Lògicament, aquest naturalisme formal no l’alliberarà de la necessitat de 
sotmetre el disseny a unes pautes constructives i per tant geomètriques, però la gran diferència 
entre ell i els gòtics és que , mentre aquests utilitzen la geometria com a mecanisme de generació 
de la forma, Gaudí primer veu la forma, la té al cap, i després busca una geometria que la faci 
construïble.  
En el cas de les creus gaudinianes de quatre braços, el seu disseny s’ajusta òbviament a unes lleis 
geomètriques, però aquesta geometria no resulta evident si no és a través d’una anàlisi experta i 
detallada. Les seves creus, com tots els seus pinacles, són fruit d’un profund coneixement 
geomètric i d’una sòlida capacitat de percebre l’espai de tres dimensions. Cosa que no es dóna en 
els pinacles gòtics, on la generació formal segueix pautes bàsicament bidimensional (Shelby). 
Per contra, aquestes creus de Gaudí resolen, per mitjà de geometria, la construcció d’una forma 
que ja ha estat prèviament concebuda.  
Segons sembla, a l’exposició de París, en què es va presentar la maqueta ja esmentada de la 
Sagrada Família, s’exposava també un dibuix de Matamala mostrant una pinya de xiprer tancada 
i una altra de ja oberta, després d’alliberar les seves llavors. La pinya oberta adopta unes formes 
que evoquen, de manera força evident, les creus de Bellesguard i del pavelló d’accés al Park 
Güell.  I sembla ser que, efectivament, està documentat que aquesta va ser la forma natural que 
les va inspirar.  
 
Il·lustració 4 Pinya de xiprer oberta a l'esquerra i tancada a la dreta 
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Si ens fixem ara en la pinya tancada i remirem la ja comentada abstracció geomètrica de creu de 
quatre braços dels pinacles inicials de la Sagrada Família, es fa difícil no relacionar una i altra 
forma. És clar que, en aquest darrer cas, l’abstracció i la geometria resulten més evidents que no 
pas en la creu de Bellesguard, però això només és per que la llei geomètrica seguida és més 
elemental i el concepte formal hi està més sintetitzat. El cert és que tant un cas com l’altre 
semblen respondre a aproximacions diferents a un mateix tema. 
 
Conclusions 
Analitzant la manera com Gaudí afronta la realització dels remats del edificis, el grau d’atenció i 
dedicació que hi posa, del qual en són un bon exemple les seves creus de quatre braços, s’ha de 
concloure que els pinacles que dibuixa en els seus esbossos per a l’Església de la Colònia Güell 
no són més que gargots que indiquen la voluntat i la necessitat de rematar les torres amb 
pinacles. El dibuix dóna, això sí, una certa idea de la proporció que haurien de tenir aquests 
pinacles, però poca cosa més. I així i tot, el cert és que aquests esbossos mostren una certa 
desproporció que difícilment es mantindria a mesura que s’avancés en l’estudi del projecte. 
Igualment, si l’obra final hagués de ser gaire fidel a aquests dibuixos, cosa que ja s’ha comentat 
que no és el cas si es pren com a referència la part que es va construir, la solució esbossada 
presentaria diversos problemes, tant compositius com constructius. Així, per exemple, alguns 
dels pinacles que Gaudí dibuixa tenen forma d’ocell. És possible que aquesta fos la idea de fons 
que ell pensava arribar a desenvolupar. Una idea, però, que en tot cas jugaria el mateix paper que 
la pinya de xiprer en relació a les creus de quatre braços. Una idea sobre la qual quedaria encara 
molt de temps d’estudi, abans de poder-la arribar a construir. Una idea, en definitiva, que no 
representa més que una voluntat inicial que, com es pot veure en tantes altres, en el projecte de la 
Sagrada Família, pot acabar sent abandonada abans de portar-se a la realitat. 
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Les úniques conclusions certes que es poden treure de l’anàlisi d’aquests esbossos i del model 
estereofunicular per a l’església de la Colònia Güell són:  
• que les torres forçosament haurien d’acabar amb pinacles;  
• que, a diferència de casos com el de les Teresianes, on els pinacles juguen un paper 
essencialment compositiu, aquí el seu rol és estructural, per tant haurien de tenir un pes 
important, cosa que implica materials pesats, per tant construïts;  
• i que, en conseqüència, són elements que requeririen un llarg període d’estudi abans de 
poder ser executats.   
 
 
 
 
 
 
                                                            
i Ho confirma l’arqueòleg i doctor en prehistòria i historia antiga per la Universitat de Barcelona 
en una de les seves entrevistes a Joan Gaudó, un dels artesans de la Colònia Güell, explica que 
als matins, en arribar Gaudí a l’obra deia: - Aquesta nit he estat pensant que….”- , la qual cosa 
implicava desfer la feina feta i començar de nou¡¡”. (Gaudí al descobert, 2013) 
 
ii Es tracta de la maqueta que es va enviar a l’exposició de 1910 de París. (Urbano, y otros, 
2002) 
 
 
Bibliografia 
Gaudí al descobert. Medarde, Manuel i Marín, Marià. 2013. 1506, Barcelona : Revista El Temps, 2013, p. 
12-29. 
Shelby, Lon. Gothic Design Techniques. the Fifteenth-Century Design Booklets of Mathes Roriczer and 
Hanns Schumuttermayer.  
Urbano, Judith y Bassegoda, Joan. 2002. Gaudí a París l'any 1910. Barcelona : s.n., 2002. 
 
96 de 96 
 
 
4.  "La tercera directriz: la equi-distribución. Parametrización de 
superficies regladas en la arquitectura." 
Genís Àvila1, Isabel Crespo1 
1 Universitat Politècnica de Catalunya, ETS Arquitectura del Vallès (Dept. EGA-1),  
Pere Serra 1-15, 08173- Sant Cugat del Vallès, Spain  
genis@gifarquitectura.com; isabel.crespo@upc.edu;  
 
 
Aquest article està pendent de publicació a la revista EGA. 
En el moment de la impressió de la tesi encara no estava publicat. 
